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(54) Verfahren zur Funktionsuberprufung eines Grenzschalters 


(57) Bei einem Verfahren zur Funktionspriifung ei- 
nes Grenzschalters wird von einer Steuereinheit aus ein 
Testbefehl uber eine Datenbusleitung zum Grenzschal- 


ter gesendet. Dieser Testbefehl lost im Grenzschalter 
einen elektronischen Selbsttest aus, der von der Steu- 
ereinheit uberwacht wird. Dadurch ist eine einfache und 
regelmaflige Funktionspriifung gewahrleistet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funkti- 
onsprufung eines Grenzschalters, der uber eine Daten- 
busleitung mit einer Steuereinheit verbunden ist. 
[0002] In der Automatisierungs- und ProzeBsteue- 
rungstechnik werden haufig Feldgerate eingesetzt, die 
uber einen Datenbus mit einer Steuereinheit verbunden 
sind. Uber den Datenbus erfolgt die gesamte digitale 
Kommunikation zwischen den Feldgeraten und der 
Steuereinheit. Handelt es sich bei dem Feldgerat urn ei- 
nen MeBwertaufnehmer fur eine Prozessvariable, so 
leitet das Feldgerat den MeBwert in digitaler Form an 
die Steuereinheit weiter. InderSteuereinheitwirddieser 
MeBwert ausgewertet und erforderlichenfalis entspre- 
chende SteuermaBnahrnen ergriffen. Hierfur werden z. 
B. Aktoren, die ebenfalls an den Datenbus angeschlos- 
sen sind, angesteuert. 

[0003] Vielfach werden in FlussigkeitsbehSltern als 
Feldgerate Grenzschalter eingesetzt, die zur Oberwa- 
chung des Fullstandes dienen. Wesentlicher Bestand- 
teil derartiger Grenzschalter ist ein MeBwertaufnehmer, 
der das Uber- Oder Unterschreiten eines bestimmten 
Grenzstandes erfaBt. Solche Genzschalter werden all- 
gemein auch als Uberfullsicherungen bezeichnet. Die 
zuverlassige Funktion eines Grenzschalters, sowie der 
gesamten Datenubertragung ist wesentlich fur eine si- 
chere ProzeBsteuerung. 

[0004] Je nach Gefahrdungsgrad derzu uberwachen- 
den Flussigkeit ist eine regelmaBige Funktionsprufung 
des Grenzschalters notwendig bzw. gesetzlich vorge- 
schrieben ( BRD, Wasserhaushaltsgesetz, WHG §19). 
Allgemeine Informationen zu Uberfullsicherungen und 
deren Prufmethoden sind der Broschure "Uberfullsiche- 
rungen fur wassergefahrdende, brennbare und nicht- 
brennbare Flussigkeiten", Endress+Hauser MeBtech- 
nik GmbH+Co., Weil am Rhein, 1 994, 2. Auflage, zu ent- 
nehmen. 

[0005] Die einfachste Art und Weise der Funktions- 
prufung eines Grenzschalters besteht darin, den Full- 
stand in einem Flussigkeitsbehalter gezielt zu veran- 
dern, bis der Grenzstand uber- bzw. unterschritten wird. 
Beim Erreichen des Grenzstandes muB der Grenz- 
schalter "ansprechen" d.h. ein entsprechendes Alarm- 
signal erzeugen und an die Steuereinheit weiterleiten. 
In der Regel mussen aufgrund des Alarmsignals spezi- 
elle SteuermaBnahrnen ausgelost werden, z.B. die Be- 
tatigung eines Absperrventils, das zur Vermeidung einer 
Uberfuilung den Zulauf des Flussigkeitsbehalters unter- 
bricht. Diese Betatigung kann entweder direkt vom 
Grenzschalter aus erfolgen, z.B. uber ein Sicherheits- 
relais Oder aber uber die weiter entfernt liegende Steu- 
ereinheit. Bei einer solchen Funktionsprufung wird nicht 
nur der Grenzschalter an sich auf seine Funktionsfahig- 
keit hin uberpruft, sondern die gesamte Reaktionskette, 
die mit der Betatigung des Absperrventils endet. 
Ein gezielte Anderung des aktuellen Fullstandes auf 
den gewunschten Grenzfiillstand ist jedoch meist sehr 


aufwendig und haufig nicht praktikabel. 
[0006] Eine weitere Moglichkeit der Funktionsprufung 
besteht darin, einen bestimmten Fullstand elektronisch 
zu simulieren. Dabei wird auf den Eingang der Auswer- 
5 teelektronik im Grenzschalter anstatt des MeBsignals 
des MeBwertaufnehmers ein bestimmtes Testsignal ge- 
geben. Fur alle Komponenten, die dem MeBwertauf- 
nehmer nachgeschaltet sind ( Auswerteelektronik bis 
hin zur Steuereinheit) ist nicht erkennbar, daf3 es sich 
10 bei dem Testsignal urn ein elektronisch erzeugtes Signal 
handelt. Deshalb mu3 auch in diesem Fall der Grenz- 
schalter ein Alarmsignal erzeugen und die gesamte Re- 
aktionskette entsprechend abiaufen. 
[0007] In der DE-3127637 ist ein Grenzschalter mit ei- 
15 nen kapazitiven MeGwertaufnehmer beschrieben. Der 
Grenzschalter ist uber eine sogenannte 2-Drahtleitung 
mit einer Auswerteeinheit verbunden. Die 2-Drahtlei- 
tung dient einerseits zur Spannungsversorgung des 
Grenzschalters und gleichzeitig auch zur Signalubertra- 
20 gung vom Grenzschalter zur Auswerteeinheit. Hierbei 
erfolgt die Funktionsprufung manuell durch die Bedie- 
nung eines entsprechenden Schalters in der 2-Drahtlei- 
tung, der die Spannungsversorgung des Grenzschal- 
ters unterbricht. 
25 Aus der EP-433995 ist ein weiterer Grenzschalter be- 
kannt, bei dem die Funktionsprufung ebenfalls uber ei- 
nen manuell zubedienenden Schalter durch Kurzschlie- 
I3en der Versorgungsspannung ausgelost wird. 
Aus der DE-4244761 ist ein weiterer Grenzschalter be- 
so kannt, bei dem die Funktionsprufung durch einen kur- 
zen Stromimpuls auf der Versorgungsleitung ausgelost 
wird. 

[0008] Das Auslosung einer Funktionsprufung manu- 
ell am Grenzschalter selbst ist sehr aufwendig, insbe- 

35 sondere wenn die ProzeBanlage mehrere zu uberprii- 
fende Grenzschalter umfaBt, die jeweils einzeln vom 
Bedienungspersonal aufgesucht werden mussen. 
Ein weiterer Nachteil dieser Methode besteht in der auf- 
wendigen Protokollierung. Die Protokollierung kann nur 

40 von Hand vor Ort am Grenzschalter selbst erfolgen. 
Da Funktionsprufungen in regelmaBigen zeitlichen Ab- 
standen wiederholt werden sollten/mussen, besteht die 
Gefahr, daB die Zeitabstande nicht eingehalten werden 
und eventuell anstehende Funktionsprufungen gar nicht 

45 durchgefuhrt werden. 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zur 
Funktionsprufung eines Grenzschalters anzugeben, 
das die oben genannten Nachteile nicht aufweist, das 
insbesondere einfach durchfuhrbar ist. 

50 [0010] Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren 
zur Funktionsprufung eines Grenzschalters, der uber ei- 
ne Datenbusleitung mit einer Steuereinheit verbunden 
ist, wobei die Steuereinheit einen Testbefehl an den 
Grenzschalter sendet, der im Grenzschalter einen elek- 

55 tronischen Selbsttest auslost, dessen Ergebnis von der 
Steuereinheit uberwacht wird. 
[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird das Ergebnis des Selbsttests in einem Feh- 
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lerspeicher der Steuereinheit abgespeichert. 
[0012] in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird der Selbsttest in regelmaBigen zeitlichen Ab- 
standen von der Steuerungseinheit ausgelost. 
[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden die regelmaGigen zeitlichen Abstande 
uber einen in der Steuerungseinheit abgespeicherten 
Kalender bestimmt. 

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Selbsttest Bestandteil einer Initialisierungs- 
Routine eines im Grenzschalters angeordneten Mikro- 
prozessors. 

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Mikroprozessor mit einem Reset-Baustein 
verbunden, der uber die Steuereinheit ansteuerbar ist. 
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung ist der Grenzschalter uber einen MeGum- 
former mit dem Datenbus verbunden. 
[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Grenzschalter uber eine 2-Drahtleitung mit 
dem MeGumformer verbunden 
[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Grenzschalter uber eine 2-Drahtleitung 
(4-20mA) mit dem MeGumformer verbunden. 
[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Grenzschalter uber eine 2-Drahtleitung 
(4-20mA) mit zusatzlicher digitalen Signalubertragung 
mit dem MeGumformer verbunden. 
[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung erfolgt die digitale Signalubertragung mittels eines 
FSK-Verfahrens (frequency shift keying). 
[0021] In einem alternativen bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel erfolgt die digitale Signalubertragung mit- 
tels eines PFM-Verfahrens (puis frequency modulation). 
[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung erfolgt der Start der Initialisierungs-Routine durch 
das KurzschlieGen der Versorgungsspannung des 
Grenzschalters. 

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung handelt es sich bei dem Grenzschalter urn einen 
Fullstandsgrenzschalter. 

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung handelt es sich bei dem Fullstandsgrenzschalter 
urn einen Schwingabel-Grenzschalter. 
[0025] In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel arbeitet der Grenzschalter nach dem Echo- 
Prinzip. 

[0026] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaGen 
Verfahrens 

[0027] Die wesentliche Idee der Erfindung besteht 
darin, zur Funktionsprufung einen Selbsttest im Grenz- 
schaltervon einerSteuereinheitaus auszulosen. Hierzu 
wird ein entsprechender Testbefehl von der Steuerein- 
heit zum Grenzschalter uber die Datenbusleitung ge- 
sendet. 

[0028] Dadurch muG die Funktionsprufung nicht mehr 
manuell vor Ort am Sensor selbst erfolgen, sondern 


kann von der Steuereinheit aus ausgelost werden. 
[0029] Nachfolgend ist die Erfindung anhand zweier 
in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

5 

Fig.1 schematische Darstellung eines Datenbussy- 
stems, 

Fig. 2 schematische Darstellung eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels mit einem Grenzschalter, 
10 der direkt am Datenbus angeschlossen ist, 

Fig. 3 schematische Darstellung eines zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels mit einem Grenzschalter, 
derubereinen MeGumformeram Datenbus an- 
geschlossen ist. 

15 

[0030] Das in Fig. 1 dargestellte Datenbussystem 
DBS weist eine Steuereinheit STE auf , die uber eine Da- 
tenbusleitung DBL mit mehreren Sensoren S1-S6, so- 
wte zwei Aktoren A1 , A2 verbunden ist. Die Datenuber- 

20 tragung auf der Datenbusleitung DBL kann z.B. efek- 
trisch oder optisch erfolgen. Bei der Steuereinheit STE 
kann es sich z.B. urn ein ProzeGleitsystem, einen Klein- 
rechner (PC) Oder eine speicherprogrammierbare 
Steuerung (SPS) handeln. Die Steuereinheit STE stellt 

25 somit ganz allgemein eine frei programmierbare Hard- 
wareplattform dar. 

Die Kommunikation zwischen Steuereinheit STE und 
den auch als Datenbusteilnehmem bezeichneten Sen- 
soren S1 -S6 bzw. Aktoren A1 , A2 erfolgt auf der Daten- 

30 busleitung DBL in digitaler Weise. 

Die drei Sensoren S4-S6 weisen jeweils eine Versor- 
gungsleitung VL4-VL6 auf, die uber einen zugehdrigen 
MeGumformer MU4-MU6 mit dem Datenbus DBL ver- 
bunden ist. In vorteilhafter Weise sind die MeGumformer 

35 MU4-MU6 als 19-Zoll-Einschub-Einheiten ausgebildet, 
die in einem entsprechenden Baugruppentrager BGT 
(1 9" Rack) angeordnet sind. 

Jede Versorgungsleitung VL kann im Prinzip fur eine un- 
terschiedliche Techn iken ausgebildet sein, z.B. 4-Draht- 

40 Technik oder 2-Draht-Technik. Bei 4-Draht-Technik er- 
folgt die Spannungsversorgung des angeschlossenen 
Sensors und die Datenubertragung getrennt auf ge- 
trennten Leitungspaaren. Bei 2-Draht-Technik erfolgen 
Spannungsversorgung und Signalubertragung auf ei- 

45 nem gemeinsamen Leitungspaar. 

Es ist auch denkbar, daG die Versorgungsleitung VL nur 
zur Signalubertragung dient und die Spannungsversor- 
gung getrennt z.B. uber eine 220V oder einen 360V 
Netz-AnschluG erfolgt. 

so [0031] Die Signalubertragung zwischen MeGumfor- 
mer MU4-MU6 und Sensor S4-S6 kann in bekannter 
Weise z.B. uber eine 4-20mA Stromschleife Oder in 
Namur-Technik erfolgen. Zusatzliche Daten konnen auf 
dieser Stromschleife im PFM-Verfahren (puis frequency 

55 modulation) oder im FSK-Verfahren (frequency shift 
keying) ubertragen werden. Ein Beispiel fur das FSK- 
Verfahren ist das Hart-Protokoll der Hart Foundation. 
Die MeGumformer MU4-MU6 dienen somit einerseits 
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zur Spannungsversorgung der angeschlossenen Sen- 
soren S4-S6,sowie zur Adaption derDateniibertragung 
zwischen den unterschiedlichen Ubertragungsstan- 
dards auf der Datenbusleitung DBL und den Versor- 
gungsleitungen VL4-VL6. 

Fur die Erfindung ist es unwesentlich fur welchem Stan- 
dard (z.B. Profibus, Fieldbus-Foundation) das Daten- 
bussystem DBS ausgelegt ist. 
[0032] In Fig. 2 ist beispielhaft der als Grenzschalter 
dienende Sensor S1 dargestellt, der direkt an die Da- 
tenbusleitung DBLangeschlossen ist. Der AnschluBer- 
folgt uber einen T-Koppler T, der uber eine Datenleitung 
DL1 mit einer Feldbusschnittstelle FBS verbunden ist. 
Bei der Feldbusschnittstelle FBS kann es sich z.B. im 
der Baustein SIM1 der Fa. Siemens handeln. Die Feld- 
busschnittstelle FBS unterstutzt alle Sende- und Emp- 
fangsfunktionen entsprechend der eingesetzten Uber- 
tragungstechnik. Von der Feldbusschnittstell FSB fiihrt 
eine Datenleitung DL2 zu einer Kommunikationseinheit 
KE, die uber die Datenbusleitung DBL gesendeten Te- 
legramme liest bzw. selbst Telegramme sendet. 
Die Kommunikationseinheit KE ist uber eine Datenlei- 
tung DL3 mit einem Mikroprozessor uP und uber eine 
Datenleitung DL6 mit einem Reset-Baustein RB verbun- 
den. Neben dem Reset-Baustein RB ist noch ein EE- 
PROM EE als nichtfliichtiger Speicher an den Mikropro- 
zessor uP angeschlossen. Vom Mikroprozessor uP 
fuhrt eine weitere Datenleitung DL4 zu einem A/D- 
Wandler AD, der mit einem MeBwertaufnehmer MWA 
uber eine Datenleitung DL5 verbunden ist. 
Weiterhin fiihrt vom Mikroprozessor jiP eine Steuerlei- 
tung zu einem Signalgenerator SIG, der ein Signal er- 
zeugt, das dem Signal des A/D-Wandlers AD entspricht, 
wenn der MeBwertaufnehmer MWA einen bestimmten 
Grenzstand detektiert. 

[0033] Der MeBwertaufnehmer MWA erfaBt den Full- 
stand als analoges MeBsignal, welches im A/D-Wander 
AD in ein digitales Signal umgewandelt wird und im Mi- 
kroprozessor uP ausgewertet wird. Den Ergebniswert 
gibt der Mikroprozessor an die Kommunikationseinheit 
KE weiter, die den Ergebniswert in ein entsprechendes 
Sendetelegramm integriert. Fordertz.B. die Steuerein- 
heit STE den aktuellen MeBwert des Grenzschalters S1 
an, so ubergibt die Kommunikationseinheit KE das Sen- 
detelegramm mit dem aktuellen Ergebniswert an die 
Feldbusschnittstelle FBS, von der aus das Sendetele- 
gramm uber die Datenbusleitung zur Steuereinheit STE 
gelangt, wo eine Auswertung des aktuellen Ergebnis- 
werts erfolgt. Je nach Ausgang der Auswertung werden 
entsprechende Aktoren angesteuert. 
[0034] Zur Funktionsprufung sendet die Steuereinheit 
STE einen entsprechenden Testbefehl an den Grenz- 
schalter S1. Anstelle des Signals des A/D-Wandlers 
wird nun das Signal des Signalgenerators SIG, das ei- 
nem bestimmten Grenzstand entspricht, im Mikropro- 
zessor uP ausgewertet. 

[0035] Der Mikroprozessor pP muss dies erkennen 
und ein entsprechendes Alarmsignal an die Steuerein- 


heit STE senden. Nur wenn die Steuereinheit STE das 
Alarmsignal erhSIt, wird die Funktionsprufung als be- 
standen gewertet. 

[0036] In Fig. 3 ist beispielhaft als Grenzschalter der 
5 Sensor S4 dargestellt, der uber den MeBumformer MU4 
mit der Datenbusleitung DBL verbunden ist. Der Sensor 
S4 arbeitet nach dem Schwinggabel-Prinzip. Eine der- 
artige Vorrichtung ist in der eigenen Patentanmeldung 
DE-OS 4203967 "Vorrichtung zur Feststellung und/oder 
10 Oberwachung eines vorbestimmten Fullstands in einem 
Behalter" beschrieben. Deshalb wird auf die Funktions- 
weise insbesondere der Schwingungsanregung der 
Schwinggabel des Grenzschalters nicht nSher einge- 
gangen. 

is Die wesentlichen Elemente des Sensors S4 sind zwei 
Mikroprozessoren \iP 1 und uP 2, ein MeBwertaufneh- 
mer MA mit Schwinggabel SG, sowie ein Transmitter T 
Die Schwinggabel SG ragt in einen Flussigkeitsbehalter 
FB, der mit einer Flussigkeit F gefullt ist. 

20 Die beiden Mikroprozessoren uP 1 und uP 2 sind mit 
einem gemeinsamen EEPROM EE1 verbunden. Der 
Mikroprozessor uP 2 ist uber eine Steuerleitung S2 und 
eine Leitung L2 mit einem Schalter S verbunden, der 
seinerseits mit dem Mikroprozessor uP 1 uber die Lei- 

25 tung L3 und dem MeBaufnehmer MA uber die Leitung 
L verbunden ist. 

An den Mikroprozessor uP 2 ist noch ein Oszillator O 
angeschlossen. Uber einen Reset-Baustein RB kann 
ein Reset-Befehl fur die beiden Mikroprozessoren uP 1 
30 und pP 2 erzeugt werden. Der Reset-Baustein RB uber- 
wacht die Spannungsversorgung U 0 des Sensors S4. 
Bei einer langeren Spannungsunterbrechung wird ein 
Reset-Befehl gegeben. 

[0037] Der Sensor S4 funktioniert wie folgt. Die 
35 Schwinggabel SG des MeBaufnehmers MA wird in be- 
kannter Weise auf ihrer Resonanzfrequenz angeregt. 
Die Schwingungsfrequenz der Schwinggabel hangt da- 
von ab, ob sie in Luft frei schwingt Oder vom Medium, 
der Flussigkeit F, bedeckt ist. Das vom MeBaufnehmer 
40 kommende Frequenzsignal wird im Mikroprozessor uP 
1 ausgewertet und ein entsprechendes Signal (frei/be- 
deckt) an den Transmitter Tweitergegeben. Der Trans- 
mitter T wandelt dieses Signal in ein entsprechendes 
PFM-Signal urn, das uber die 2-Draht-Leitung VL4 den 
45 MeBumformer MU4 erreicht. Hier wird das Signal in ein 
Sendetelegramm umgesetzt und zur Steuereinheit STE 
geschickt. 

[0038] Fur einen einfachen Selbsttest steuert der Mi- 
kroprozessor uP 2 den Schalter S an, so daB anstatt 

50 des Frequenzsignals vom MeBaufnehmer MA, ein vom 
Mikroprozessor uP2 kunstlich erzeugtes MeBsignal, 
das einer bedeckten Schwinggabel entspricht, dem Mi- 
kroprozessor uP 1 zugefuhrt wird. Der Mikroprozessor 
uP 1 wertet diese Frequenzsignal aus und erkennt, daB 

55 eine "bedeckte" Schwinggabel vorliegt. Dieses Signal 
"bedeckt" wird uber den Transmitter T und den MeBum- 
former MU4 an die Steuereinheit STE weitergegeben. 
[0039] Ausgelost wird der Selbsttest jeweils durch ei- 
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nen Testbefehl den die Steuereinheit STE an den Sen- 
sor S1 sendet. Sind mehrere Grenzschalter am Daten- 
bussystem vorhanden, so schickt die Steuereinheit STE 
an jeden der Grenzschalter einen entsprechenden Test- 
befehl. Somit kann in einfacher Weise eine Funktions- 5 
prufung fur mehrere Grenzschalter nacheinander Oder 
auch gleichzeitig durchgefuhrt werden. 
Beim Sensor S1 wird der Mikroprozessor uP direkt uber 
den Testbefehl angesteuert, bei dem Sensor S4 uber 
den entsprechenden MeBumformer MU. 
[0040] Zur Kontrolle ob der entsprechende Grenz- 
schalter Sensor S1 bzw. Sensor S4 ordnungsgemaB 
funktioniert, wird das Ergebnis des Selbsttests von der 
Steuereinheit STE uberwacht. D.h. die Steuereinheit 
STE uberpruft das Signal des entsprechenden Grenz- 
schalters auf Richtigkeit. Gibt der Grenzschalter beim 
Selbsttest das gewiinschte Signal ab, so wird die Funk- 
tionskontrolle als bestanden gewertet. Im anderen Fall 
wird die Funktionskontrolle als nicht bestanden gewer- 
tet. In diesem Fall ist der Grenzschalter fehlerhaft und 
muBeventuellausgetauscht werden. Das Ergebnis des 
Selbsttest wird in der Steuereinheit STE angezeigt, urn 
entsprechende MaBnahmen ergreifen zu konnen. 
[0041] Zur spateren Kontrolle wird das Ergebnis des 
Selbsttests (bestanden/nicht bestanden) in einem Feh- 
lerspeicher der Steuereinheit STE abgespeichert. Da- 
mit ist eine einfache zeitliche Zuruckverfolgung auch 
fruherdurchgefuhrter Selbsttests moglich, insbesonde- 
re wenn Datum und Uhrzeit mit abgespeichert werden. 
[0042] Da eine regelmaBige Funktionsprufung von 
Grenzschaltern teilweise gesetzlich vorgeschrieben ist, 
wird das Testsignal fur den entsprechenden S1 bzw. S4 
in regelmaBigen zeitlichen Abstanden in der Steuerein- 
heit STE erzeugt. 

[0043] In vorteilhafter Weise ist in der Steuereinheit 
STE ein Kalender abgespeichert, der die regelmaBigen 
zeitlichen Abstande bestimmt. Somit ist eine Funktions- 
prufung z.B. monatlich durchfuhrbar. 
[0044] In vorteilhafter Weise ist der Selbsttest auch 
Bestandteil einer Initialisierungsroutine, die beim Pro- 
grammstart des Mikroprozessors u.P (bzw. jjP 1) auto- 
matisch aufgerufen wird. Darnit kann der Selbsttest 
durch einen erzwungenen Programmstart des Mikro- 
prozessors uP (bzw. uP 1) ausgelost werden. 
In vorteilhafter Weise ist der Mikroprozessor uP (bzw. 
uP 1) mit einem Reset-Baustein RB verbunden, der 
uber den Testbefehl direkt ansteuerbar ist. Der Testbe- 
fehl lost somit direkt einen Reset-Befehl fur den Mikro- 
prozessor u.P bzw. uP 1 aus. 
[0045] Viele Grenzschalter sind nicht direkt mit einem 
Datenbus verbunden, sondern indirekt wie der Sensor 
S4 uber einen MeBumformer MU. Der Testbefehl wird 
deshalb von der Steuereinheit STE an den MeBumfor- 
mer MU4 gesendet, der in geeigneter Weise einen 
Selbsttest des angeschlossenen Grenzschalters S4 
auslost. 

[0046] In einfacher Weise kann das Auslosen durch 
KurzschlieBen der Versorgungsspannung des Sensors 


S4 erfolgen. Hierzu ist ein entsprechender Schalter im 

jeweiligen MeBumformer MU4 vorgesehen. 

[0047] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 

dung ist der Sensor S4 uber eine 2-Drahtleitung mit dem 

Me(3umformer MU4-MU6 verbunden. 

[0048] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 

dung handelt es sich bei der 2-Drahtleitung urn eine 

4-20mA Stromschleife. 

[0049] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden uber die 4-20mA 2-Drahtleitung zusatzli- 
che digitale Signale ubertragen. 
[0050] Diese Signalubertragung kann z.B. mittels ei- 
nes FSK-Verfahrens (frequency shift keying) Oder mit- 
tels eines PFM-Verfahrens (puis frequency modulation) 
erfolgen. 

[0051 ] Besonders einfach laBt sich das erf indungsge- 
mSBe Verfahren auf einen Grenzschalter der nach dem 
Schwinggabel-Prinzip arbeitet. Beim Selbsttest wird im 
Mikroprozessor uP 2 eine Bedeckt-Frequenz erzeugt, 
die auf den Signaleingang SE des Mikroprozessors uP 
1 gegeben wird. 

[0052] Bei einem nach dem Echo-Verfahren arbeiten- 
den Grenzschalter, wird ein kiinstliches Echo-Signal er- 
zeugt, das einem bestimmten Fullstand entspricht. 
[0053] Dieses Echo-Signal wird auf den Signalein- 
gang der Auswerteelektronik gegeben. 
Es ist auch denkbar das erfindungsgemaBe Verfahren 
nicht nur bei Datenbussystemen, wo eine gezielte Kom- 
munikation zwischen einer Steuereinheit und einzelnen 
Sensoren moglich ist, anzuwenden, sondern auch bei 
Sensoren, die uber Funk (z.B. CB-Funk) mit einer Steu- 
ereinheit verbunden sind. In diesem Fall ist die Daten- 
busleitung DBL uberflussig und die Kommunikation er- 
folgt mittels Funkbefehlen. 

Weiterhin ist auch denkbar das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren nicht nur auf Grenzschalter anzuwenden, son- 
dern allgemein auf Bauelemente, die uber einen Daten- 
bus mit einer Steuereinheit kommunizieren und die ei- 
ner wiederkehrenden Prufung unterliegen so z.B. belie- 
bige Sensoren, Sicherheitsventile, Sicherheitsservoan- 
triebe, Lichtschranken etc. 

[0054] Selbstverstandlich muB auch eine manuelle 
Auslosung des Selbsttests von der Steuereinheit aus 
moglich sein. Dies kann entweder durch einen Druck- 
knopf Oder durch eine entsprechende Programmroutine 
erfolgen. 

[0055] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur 
Funktionsprtifung des Grenzschalters S1 bzw. S4 wird 
von der Steuereinheit STE aus ein Testbefehl uber die 
Datenbusleitung DBL zum Grenzschalter S1 bzw. S4 
gesendet. Dieser Testbefehl lost im Grenzschalter S1 
bzw. S4 einen elektronischen Selbsttest aus, dessen Er- 
gebnis von der Steuereinheit STE uberwacht wird. Da- 
durch ist eine einfache regelmaBige Funktionsprufung 
gewahrleistet. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Funktionsprufung eines Grenzschal- 
ters (S1 , S4), der uber eine Datenbusleitung (DBL) 
mit einer Steuereinheit (STE) verbunden ist, wobei 
die Steuereinheit (STE) einen Testbefehl an den 
Grenzschalter (S1 , S4) sendet, der im Grenzschal- 
ter (S1, S4) einen elektronischen Selbsttest aus- 
lost, dessen Ergebnis von der Steuereinheit (STE) 
uberwacht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 bei dem das Ergebnis 
des Selbsttests in einem Fehlerspeicher der Steu- 
ereinheit (STE) abgespeichert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che bei dem der Selbsttest in regelmaftigen zeitli- 
chen Abstanden von der Steuereinheit (STE) aus- 
geldst wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 bei dem die regelmaBi- 
gen zeitlichen Abstande uber einen in der Steue- 
rungseinheit (STE) abgespeicherten Kalender be- 
stimmt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che bei dem der Selbsttest Bestandteil einer Initia- 
lisierungs-Routine eines im Grenzschalter (S1 , S4) 
angeordneten Mikroprozessors (^P, |xP1) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 bei dem die Steuerein- 
heit (STE) zur Auslosung eines Selbsttests einen 
Resetbaustein (RB) ansteuert, der mit dem Mikro- 
prozessor (nP, ^P1) verbunden ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che bei dem der Testbefehl uber die Datenbuslei- 
tung (DBL) und einen MeBumformer (MU4) zum 
Grenzschalter (S4) gelangt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 bei dem der Testbefehl 
eine uber eine 2-Drahtleitung (VL4) zum Grenz- 
schalter (S4) gelangt. 
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1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che bei dem die Initialisierungs-Routine durch das 
KurzschlieBen der Versorgungsspannung des 
Grenzschalters (S4) ausgelost wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che bei dem der Grenzschalter (S1, S4) ein Full- 
standsgrenzschalter ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14 bei dem der Grenz- 
schalter (S1, S4) ein Schwingabel-Grenzschalter 
ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 14 bei dem 
der Grenzschalter (S1) nach dem Echo-Prinzip ar- 
beitet. 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 16. 


9. Verfahren nach Anspruch 7 bei dem die 2-Drahtlei- 45 
tung (VL4) in 4-20mA Technik ausgelegt ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7-9 bei dem 
uber die 2-Drahtleitung (VL4) zusatzliche digitale 
Signale iibertragen werden. so 

11. Verfahren nach Anspruch 10 bei dem die digitale 
Signaliibertragung mittels eines FSK-Verfahrens 
(frequency shift keying) erfolgt. 

55 

12. Verfahren nach Anspruch 10 bei dem die digitale 
Signaliibertragung mittels eines PFM -Verfahrens 
(puis frequency modulation) erfolgt. 
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Fig.2 
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